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(57) Eine Schaltungsanordnung fur eino Bremsanlage mit 
elektronischer Regelung, wie Blockierschutz- oder Antriebs- 
schlupfregelung, ist mit Snsoren (S1 bis S4) zur Ermittlung 
des Raddrehverhaltens und mit einer elektronischen Schai- 
tung zur Auswertung der Sensorsignale und zur Erzeugung 
von Bremsdruck-Steuersignalen, die zur Ansteuerung von 
Hydraulikventilen dienen, ausgerustet. Es sind Schaltkreise 
(19, 20) vorhanden, die den Solibremsdruck (P sol) ) in den 
Radbremsen der geregeiten Rader (HL, HR, VL, VR) in 
Abhangigkeit von dem Raddrehverhalten ermitteln. Au&er- 
dem ist ein zweiter, untergeordneter Regelkreis (21, 22, 24) 
vorhanden, in dem der Solibremsdruck (P so „) mit dem 
Istbremsdruck oder einem dem Istdruck angenaherten Wert 
(P M0D ) verglichen wird. Die Differenz (AP) zwischen dem 
Solldruck (P so n) und dem angenaherten Istdruck (P MO d) w ' rcl 
bestimmt, und es werden die Signale zur Ansteuerung der 
den geregelten Radern zugeordneten Hydraulikventile in 
Abhangigkeit von der Druckdifferenz (AP) erzeugt. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung fur eine Bremsanlage mit elektronischer Regelung, 
insbesondere mit Blockierschutz-, Antriebsschlupf- 5 
oder Fahrstabilitatsregelung, mit Sensoren zur Ermitt- 
lung des Raddrehverhaltens und mit einer elektroni- 
schen Schaltung zur Auswertung der Sensorsignale und 
zur Erzeugung von Bremsdruck-Steuersignalen, die 
elektrisch betatigbaren Hydraulikventilen zugefuhrt 10 
werden und mit denen der Bremsdruck in den Radbrem- 
sen in Abhangigkeit von dem Raddrehverhalten gesteu- 
ert wird. 

Elektronisch geregelte Bremsanlagen sind in vielfalti- 
ger Ausfuhrung bekannt. Blockiergeschutzte Bremsan- 15 
lagen (ABS) gehoren heutzutage zur Standardausfiih- 
rung von PKW der mittleren und gehobenen Klasse. 
Bremsanlagen mit Antriebsschlupfregelung (ASR) 
durch Bremseneingriff (BASR) und Fahrstabilitatsrege- 
lungssysteme gewinnen an Bedeutung. 20 

Bei den bekannten hydraulischen Bremsanlagen mit 
elektronischer Regelung wird bekanntlich der Brems- 
druck in den Radbremsen der geregelten Rader mit Hil- 
fe von Hydraulikventilen, die in den Bremsdruckleitun- 
gen eingefiigt sind und elektrisch gesteuert werden, der- 25 
art moduliert, daB weder beim Bremsen noch beim An- 
fahren oder Beschleunigen ein zu hoher Radschlupf ent- 
steht. Die Bremsdruckregelung ist dabei abhangig von 
dem Drehverhalten des jeweiiigen Rades. Mit Hilfe der 
Elektronik der zu den Bremsanlagen gehorenden Reg- 30 
ler werden dabei durch Auswertung der das Raddreh- 
verhalten wiedergebenden Sensorsignale, ggf. unter 
Einbeziehung weiterer Informationen, die Ventil-An- 
steuerzeiten errechnet. Aus der DE 38 09 100 Al ist es 
auch bereits bekannt, dabei ein den Druck in den Rad- 35 
bremsen naherungsweise wiedergebendes Raddruck- 
modell zu berucksichtigen, das durch Messen und Aus- 
werten der den Druck bestimmenden GroBen, insbeson- 
dere der Ventil-Ansteuerzeiten, gebildet wird. In das 
Druckmodell werden dabei auch die Druckaufbau- und 40 
-abbaukennlinien der Radbremsen oder der gesamten 
Bremsanlage einbezogen. Zahlreiche andere EinfluB- 
groBen, die den Druck in der Radbremse bestimmen, 
z. B. Ventiltotzeiten, hydraulische Speichereffekte, Pum- 
pendrehzahl, gegenseitige hydraulische Beeinflussung 45 
der an dem gleichen Bremskreis angeschlossenen Rad- 
bremsen usw., konnen ebenfalls beim Bilden des Druck- 
modelis berucksichtigt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfa- 
che Weise eine noch genauere Einstellung des geregel- 50 
ten Druckes in den einzelnen Radbremsen zu erreichen 
und dadurch die Regelung zu verbessern. Es wird eine 
moglichst weitgehende Einbeziehung der verschieden- 
artigen EinfluBgroBen auf den geregelten Druck in den 
Radbremsen ohne nennenswerte Erhohung des Auf- 55 
wandes oder der Rechenzeiten angestrebt. Es sollten 
auch hydraulische Ausgleichsvorgange, die in manchen 
Regelphasen, insbesondere bei der Antriebsschlupfre- 
gelung, und bei bestimmten Bremskreisaufteilungen den 
geregelten Druck in den Radbremsen erheblich beein- 60 
flussen konnen, erfaBt werden. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe mit einer 
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art ge- 
lost werden kann, deren Besonderheit darin besteht, daB 
Schaltkreise vorhanden sind, die den Sollbremsdruck in 65 
den Radbremsen der geregelten Rader in Abhangigkeit 
von dem Raddrehverhalten ermitteln, und daB in einem 
zweiten, untergeordneten Regelkreis der Sollbrems- 
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druck mit dem Istbremsdruck oder einem dem Ist- 
brernsdruck angenaherten Wert verglichen, die Diffe- 
renz zwischen dem Soil- und dem Istbremsdruck bzw. 
dem dem Istbremsdruck angenaherten Wert bestimmt 
und die Signale zur Ansteuerung der den geregelten 
Radern zugeordneten Hydraulikventile in Abhangigkeit 
von der Bremsdruckdifferenz erzeugt werden. 

ErfindungsgemaB wird also die erstrebte Verbesse- 
rung der Druckregelung in den Radbremsen auf sehr 
einfache Weise durch Einfiagung eines untergeordneten 
Regelkreises erreicht, der den Istdruck in den Radbrem- 
sen oder ein dem Istdruck angenaherten Wert standig in 
die Regelung einbezieht. 

Nach einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung wird der dem Istdruck in den einzel- 
nen Radbremsen angenaherte Wert durch Bildung eines 
Raddruckmodells ermittelt. Dadurch laBt sich ohne 
Messung des Druckes eine gute Annaherung erreichen. 
Die Hone des Istdruckes ist u. a. von den Ventil-Ansteu- 
erzeiten des jeweiiigen Rades und auch der ventil-An- 
steuerzeiten der anderen am gleichen Bremskreis ange- 
schlossenen Radbremsen abhangig. Dadurch lassen sich 
insbesondere die bei einer Antriebsschlupfregelung und 
Schwarz/WeiB-Aufteilung der Bremskreise auftreten- 
den, durch Druckausgleichsvorgange, die spater anhand 
des im Detail beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels er- 
lautert werden, hervorgerufene Schwierigkeiten Qber- 
winden. 

Weitere druckbestimmende GroBen, die erfindungs- 
gemaB zur Bildung des Raddruckmodells zusatzlich her- 
angezogen werden konnen, sind die Bremsdruckaufbau- 
und -abbaukennlinien der Radbremsen und des gesam- 
ten Bremssystems, der Anfangsdruck beim Einsetzen 
der Regelung, Bremsbetatigungssignale, Ansteuersigna- 
le fur eine Hydraulikpumpe im Hilfsdruckversorgungs- 
system der Bremsanlage usw. 

In den beigefugten Unteranspruchen sind noch ande- 
re vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung be- 
schrieben. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels an- 
hand der beigefugten Abbildungen hervor. Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wesentlichen 
hydraulischen und elektrischen Komponenten einer 
Bremsanlage mit Blockierschutz- und Antriebsschlupf- 
regelung, bei der die Erfindung zur Anwendung kommt, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung den zweiten, un- 
tergeordneten Regelkreis der Schaltungsanordnung 
nach der Erfindung und 

Fig. 3 im Diagramm die Ventil-Ansteuersignale und 
den Druckverlauf in den Radbremsen wahrend eines 
Antriebsschlupfregelungsvorganges. 

Fig. 1 bezieht sich auf eine Bremsanlage, die zur Blok- 
kierschutzregelung (ABS) und Antriebsschlupfregelung 
durch Bremseneingriff (BASR) geeignet ist und zu ei- 
nem Fahrzeug mit Hinterradantrieb gehort. Die Brems- 
anlage ist zweikreisig. An einen Bremskreis I sind die 
beiden Vorderrader VL, VR, an den anderen Bremskreis 
11 die beiden Hinterrader HL, HR angeschlossen. Es 
handelt sich um eine sogen. "Schwarz/WeiB"-Brems- 
kreisaufteilung, bei der insbesondere im Antriebs- 
schiupfregelungs-Modus eine unerwunschte gegenseiti- 
ge hydraulische Beeinflussung der geregelten Rader 
eintreten kann; hierfiir wird spater ein Beispiel beschrie- 
ben. 

Die Bremsanlage besteht nach Fig. 1 aus einem pe- 
dalbetatigten Tandem-Hauptzylinder 1 mit einem vor- 
geschalteten Unterdruckverstarker 2. Jedem Rad ist ein 
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in der Ruhesieilung auf DurchlaB geschaltetes EinlaB- 
ventil 3 bis 6 und ein in der Ruhestellung sperrendes 
AusiaBventil 7 bis 10 zugeordnet. Zur Riickforderung 
des uber die AusiaBventile 7 bis 10 abflieBenden Druck- 
mittels ist eine mit einem gerneinsamen Elektromotor 11 5 
angetriebene, zweikreisige Hydraulikpumpe 12 vorge- 
sehen. AuBerdem befindet sich in jedem Bremskreis ein 
Niederdruckspeicher 13, 14, der in bekannter Weise in 
der Anfangsphase einer Blockierschutzregelung Druck- 
mittel aufnimmt. io 

Zur Antriebsschlupfregelung muB eine Bremsdruck- 
einsteuerung in die angetriebenen Hinterrader HL, HR 
auch dann moglich sein, wenn kein Druck in dem Haupt- 
zylinder 1 — herrscht Aus diesem Grund ist ein in der 
Ruhestellung offenes, auf Sperren umschaltbares 15 
Trennventil 15 in den vom Hauptzylinder 1 zu den Hin- 
terradbremsen fiihrenden Druckmittelweg eingefiigt. 
Ober ein hydraulisch betatigbares 2/2-Wegeventil 16, 
das bei Druckbeaufschlagung und folglich bei Bremsen- 
betatigung den Druckmittelweg unterbricht, wird im 20 
ASR-Betrieb bei Bedarf Druckmittei aus dem Hauptzy- 
linder 1 nachgeliefert. 

Im AnschluBweg der Vorderrader VL, VR entfallt die 
Einfiigung eines Trennventils, weil die Radbremsen der 
nicht angetriebenen Rader im ASR-Betrieb drucklos 25 
bleiben. 

Das Drehverhalten der einzelnen Rader wird bei der 
Bremsanlage nach Fig. 1 mit Hilfe von Radsensoren SI 
bis S4 ermittelt und in der Eiektronik eines elektroni- 
schen Reglers 17 ausgewertet. Mit E sind die Eingange 30 
des Reglers 17, mit A die Ausgange des Reglers 17 
bezeichnet. Die Ausgange A sind uber nicht dargestellte 
Signalleitungen mit den Spulen der einzelnen elektrisch 
betatigbaren Hydraulikventile 3 bis 10 und 15 und mit 
einer ebenfails nicht dargestellten Ansteuerung des 35 
elektrischen Pumpenmotors 11 verbunden. 

Zur Begrenzung des Druckes im ASR-Betrieb auf ei- 
nen vorgegebenen Maximalwert ist ein Oberdruckven- 
til 0 vorgesehen. 

Wahrend eines ASR-Betriebes tritt der Fall ein, daB 40 
zunachst nur Bremsdruck in eines der beiden angetrie- 
benen Rader, beispielsweise uber das EinlaBventil 3 in 
die Radbremse des linken Hinterrades HL, eingesteuert 
werden muB. 

Das EinlaBventil 4 des rechten Hinterrades HR wird 45 
in dieser Phase geschlossen. Wenn nachfolgend ein 
Druckaufbau auch in der Radbremse des zunachst noch 
drucklosen rechten Hinterrades HR notwendig wird, so 
daB das EinlaBventil 4 auf DurchlaB zuruckgeschaltet 
werden muB, findet ein unerwunschter Druckausgleich 50 
uber das Riickschlagventil 18 statu Der Druckeinbruch 
in der Radbremse des linken Hinterrades HL kann 
durch Ansteuerung des EinlaBventiles 3 ausgeglichen 
werden. 

Fig. 2 dient zur Veranschaulichung der Wirkungswei- 55 
se des erfindungsgemaBen Regelkreises, der Bestandteil 
der im Regler 17 enthaltenen Eiektronik bzw. des Reg- 
lerprogrammes ist. Mit 19,20 ist der Teil der Reglerlogik 
bzw. des Reglerprogrammes symbolisiert, mit dem aus 
den Eingangsinformationen, vor alien aus den mit Hilfe 60 
der Sensoren 51 bis 54 gewonnenen Informationen, die 
Bremsdrucksteuersignale gewonnen werden. Erfin- 
dungsgemaB wird mit Hilfe der Logik 19 und eines an- 
schlieBenden Schaitkreises 20 der Bremsdruck P so n er- 
rechnet, der nach Auswertung der Eingangsinformatio- 65 
nen in der Radbremse des jeweiligen Rades herrschen 
soil. Dieser Solldruck P so a wird in einem Subtrahierer 21 
mit einem Istdruck oder einem dem Istdruck angenaher- 



ten Wert Pmod verglichen. Aus der Differenz AP = P so li 
— Pmod werden dann in einer Ventilansteuerung 22 die 
Signale VS1 zur Ansteuerung des EiniaBventils und des 
AuslaBventils des zugehorigen geregelten Rades er- 
rechnet. Das zugehorige EinlaB-/AuslaBventilpaar, z. B. 
3, 7 oder 4, 8; 5, 9; 6, 10 ist in Fig. 2 mit 23 symbolisiert. 

Der Istbremsdruck bzw. der dem Istdruck angenaher- 
te Wert Pmod wird in dem Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung nach Fig. 2 durch Bildung eines sogen. Rad- 
druckmodells RDM mit Hilfe der Schaltung oder des 
Programmteils 24 abgeleitet. Als EingangsgroBen zur 
Bildung des Raddruckmodells RDM werden vor allem 
die Ventilansteuersignale VS1 des dem jeweiligen Rad 
zugeordneten EinlaB-/AuslaBventilpaares, jedoch auch 
die Ansteuersignaie" (VS2) anderer Radventile und des 
Trennventils 15, uber das ebenfails Druck abgebaut 
werden kann. Beispielsweise konnen bei einer Schwarz/ 
WeiB-Aufteiiung der Bremskreise, wie in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 1, samtliche an einen gerneinsa- 
men Bremskreis angeschlossenen Ventile einen Beitrag 
zu dem Raddruckmodell RDM eines bestimmten Rades 
liefern. Deutlich wird dies in dem bereits erwahnten 
Beispiel einer Antriebsschlupfregelung, bei dem eine ge- 
genseitige hydraulische Beeinflussung der Bremsdrucke 
an den geregelten Radern auftreten kann. Fig. 3 zeigt 
ein soiches Beispiel. 

Bei der Bildung des Raddruckmodelles, das den dem 
Istdruck angenaherten Druck Pmod fur das jeweiiige 
Rad Iiefert, sind jedoch auBer den Ventilansteuerzeiten 
noch die Druckaufbau- und -abbaukennlinien der Rad- 
bremsen, die Kennlinien des gesamten Bremsensystems, 
die Charakteristik und Einschaltzeiten der Hydraulik- 
pumpe, der Anfangsdruck beim Einsetzen der Regelung, 
der Regelmodus — ABS, ASR oder Stabilitatsregelung 
— und andere EinfluBgroBen zu beriicksichtigen. In 
Fig. 2 sind durch die Pfeile VS1 (Ventilsignal 1), VS2, 
Pumpensignal HP usw. angedeutet, daB zur Bildung des 
Raddruckmodells Informationen bzw. Signale unter- 
schiedlichster Art herangezogen werden konnen. 

Fig. 3 zeigt als Beispiel den Verlauf eines EinlaBven- 
til-Signals EVSl und des zugehorigen Raddruckes 
Pradi sowie des EinlaBventil-Signals EVS2 und des zu- 
gehorigen Raddruckes Prad2 wahrend eines Antriebs- 
schlupfregelungsvorganges. EVSl dient hier zur An- 
steuerung des Ventils 3 nach Fig. 1, EVS2 zur Ansteue- 
rung des EiniaBventils 4. RAD1 ist in diesem Beispiel das 
linke Hinterrad HL, RAD2 das rechte Hinterrad HR. 
Zum Zeitpunkt ti wird zur Antriebsschlupfregelung fur 
eine bestimmte Zeitspanne das EinlaBventil 3 angesteu- 
ert und dadurch Bremsdruck im Hinterrad HL aufge- 
baut. Der Bremsdruck wird durch die beim Einsetzen 
des ASR-Betriebes angeschaltete Hydraulikpumpe 11, 
12 erzeugt, wobei das Trennventil 15 den Druckmittel- 
weg zum Hauptzylinder 1 unterbricht Zum Zeitpunkt t2 
wird durch einen weiteren Druckaufbaupuls bzw. durch 
erneutes Ansteuern des EinlaBventiles 3 der Druck am 
Hinterrad HL erhoht. Das rechte Hinterrad HR ist zu- 
nachst noch drucklos; zum Beginn des ASR-Betriebes 
wurde das EinlaBventil 4 umgeschaltet. 

Zum Zeitpunkt t3 wird nun jedoch auch eine Brems- 
betatigung am rechten Hinterrad HR erforderlich. Das 
EinlaBventil 4 wird daher zum Zeitpunkt t3 fur eine 
vorgegebene Zeitspanne auf DurchlaB zuruckgeschal- 
tet Da die Fordermenge der Hydraulikpumpe 12 be- 
grenzt ist, hat die Zuschaltung der Radbremse des rech- 
ten Hinterrades zum Zeitpunkt t3 zur Folge, daB der 
Bremsdruck Pradi am linken Hinterrad HL uber das 
dem EinlaBventil 3 parallel liegende Riickschlagventil 18 
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reduziert wird Dieser unerwunschte Effekt wird durch 
das Raddruckmodell RDM (24) erfaBt. Durch erneute 
Ansteuerung des EinlaBventils 3 zum Zeitpunkt t 3 wird 
der Bremsdruck am linken Hinterrad HL wieder auf den 
vorherigen Wert aufgebaut. 5 

Ein gleichartiger Bremsdruckeinbruch wiederholt 
sich in dem dargesteilten Beispiel nach Fig. 3 zum Zeit- 
punkt tg f wiederum ausgelost durch ein Ventilansteuer- 
signal EVS2 und die dadurch erreichte Erhohung des 
Bremsdruckes Prad2 am rechten Hinterrad HR. 10 

Das Erkennen und Ausregeln von Druckeinbruchen, 
die eine Folge der gegenseitigen hydraulischen Beein- 
flussung der an einen Bremskreis angeschlossenen Rad- 
bremsen sind, insbesondere bei einer Antriebsschlupfre- 
gelung — ist ein typisches Beispiel fur die Verbesserung 15 
der Regeiung durch den zweiten, untergeordneten Re- 
gelkreis gemaB der Erfindung. Eine Erfassung des 
Druckeinbruchs uber die Reaktion des geregelten Ra- 
des ware erheblich schwieriger und mit Verzogerungen 
verbunden. 20 

Nach Fig. 3 konnen die Ventilsignale EVS1 und EVS2 
drei Niveaus annehmen. Jedem Niveau entspricht ein 
Ventil-Schaitzustand bzw. eine Schaltposition. Es sind 
dies die Ventil-Schaltpositionen "K" d. h. Druck kon- 
stant; "AUF", d. h. Druckaufbau, und "AB", d h. Druck- 25 
abbau. In der Ausfiihrungsart der Erfindung nach Fig. t 
wird die Konstanthaltung durch das gleichzeitige 
SchlieBen des EinlaB- und des AuslaBventils, Druckauf- 
bau durch die dargestellte Grundstellung der Ventile 
und Druckabbau durch Offnen des AuslaBventils bei 30 
gleichzeitigem SchlieBen des EinlaBventils erreicht. Mit 
einem bekannten Drei-Stellungsventil anstelle der 
2/2-Wegeventile nach Fig. 1 konnte die gewiinschte 
Bremsdruckmodulation ebenfalls realisiert werden. 

In den beiden Diagrammen in Fig. 3, die den Druck- 35 
verlauf Pradi, PraD2 zeigen, ist gestrichelt der errech- 
nete Druck-Sollwert P so ii, mit durchgezogener Linie der 
Istwert bzw. der dem Istwert angenaherte Druckwert 
Pmod dargestellt. Die Differenzen zwischen P S0 n und 
Pmod sind zum einen bedingt durch die Ventil- oder 40 
Systemkennlinien, die Anderungen nur mit endlicher 
Geschwindigkeit zulassen. Zum anderen fallen die Dif- 
ferenzen zwischen P so u und Pmod zu den Zeitpunkten 
t 3 ,t 6 und t 9 auf, die durch die beschriebene hydraulische 
Kopplung der an einem Bremskreis angeschlossenen 45 
Bremsen, verursacht werden. Im vorliegenden Fall fin- 
det zum Zeitpunkt t3 und tg ein DruckmittelfluB von der 
Radbremse des linken Hinterrades uber das Ruck- 
schlagventil 18 zum rechten Vorderrad hin statt. Zum 
Zeitpunkt t6 erfolgt ein kurzzeitiger Druckausgleich 50 
uber das dem EinlaBventil 4 parallel liegende Ruck- 
schlagventil 18'. 

Patentanspriiche 

55 

1. Schaltungsanordnung fur eine Bremsanlage mit 
elektronischer Regeiung, insbesondere mit Blok- 
kierschutz-, Antriebsschlupf- oder Fahrstabilitats- 
regelung, mit Sensoren zur Ermittlung des Rad- 
drehverhaltens und mit einer elektronischen Schal- 60 
tung zur Auswertung der Sensorsignale und zur 
Erzeugung von Bremsdruck-Steuersignalen, die 
elektrisch betatigbaren Hydraulikventilen zuge- 
fiihrt werden und mit denen der Bremsdruck in den 
Radbremsen in Abhangigkeit von dem Raddreh- 65 
verhalten gesteuert wird, dadurch gekennzeich- 
net, dafl Schaltkreise (20) vorhanden sind, die den 
Sollbremsdruck (Psoii) in den Radbremsen der gere- 



gelten Rader in Abhangigkeit von dem Raddreh- 
verhalten ermitteln, und daB in einem zweiten, un- 
tergeordneten Regelkreis (21, 22, 24) der Soll- 
bremsdruck (Psoii) niit dem Istbremsdruck oder ei- 
nem dem Istbremsdruck angenaherten Wert 
(Pmod) verglichen, die Differenz (AP) zwischen 
dem Soil- und dem Istbremsdruck bzw. dem dem 
Istbremsdruck angenaherten Wert bestimmt und 
die Signale zur Ansteuerung der den geregelten 
Radern zugeordneten Hydraulikventile in Abhan- 
gigkeit von der Bremsdruckdifferenz (AP) erzeugt 
werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der dem Istbremsdruck in den 
einzelnen Radbremsen angenaherte Wert (Pmod) 
durch Bildung eines Raddruckmodells (RDM, 24) 
ermittelt wird 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bildung des Raddruckmo- 
dells (RDM, 24) die den Bremsdruck in der jeweili- 
gen Radbremse bestimmenden GroBen, zu denen 
die Hydraulikventil-Ansteuersignale (VS1, VS2) 
des betreffenden und der ubrigen, an dem gleichen 
Bremskreis angeschlossenen Radbremsen gehoren, 
ausgewertet werden. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB als den Druck bestimmende 
GroBen die Bremsdruckabbau- und -aufbaukennli- 
nien der Radbremsen und des gesamten Bremsen- 
systems, der Anfangsdruck beim Einsetzen der Re- 
geiung, Bremsbetatigungssignale, Ansteuersignale 
einer Hydraulikpumpe im Hilfsdruckversorgungs- 
system der Bremsanlage, und zwar alle oder einige 
der vorgenannten GroBen, beriicksichtigt werden. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anfangsdruck beim Ein- 
setzen der Regeiung aus der Fahrzeug- und/oder 
aus der Radbeschleunigung unter Berucksichtigung 
der Bremskraft- oder Achslastverteilung ermittelt 
wird. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des Anfangs- 
druckes die Zeitspanne zwischen dem Bet&tigen 
der Bremse und dem Einsetzen der Regeiung aus- 
gewertet wird. 

7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese fur eine Bremsanlage mit Antriebs- 
schlupfregelung durch Bremseneingriff (BASR) 
vorgesehen ist, die zwei hydraulisch getrennte 
Bremskreise (1, 1 1) aufweist, an die jeweils die Rad- 
bremsen der beiden Rader einer Achse (VL, VR; 
HR, HL) angeschlossen sind. 
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